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RESUMEN 
Con la finalidad de determinar el potencial agroforestal asociado al cultivo de café se 
valoró los sistemas agroforestales mediante la caracterización del segmento de 
productores cafetaleros de la Asociación de Productores Agropecuarios del Valle Alto 
Mayo “APAVAM” y la  dasometría  del componente arbóreo que acompaña el cultivo, 
desarrollado en la cuenca alta del Río Mayo del departamento de San Martin entre los 
838 a 1797 msnm, caracterizado por presentar un clima templado subtropical, con 
temperaturas medias de 23,2 °C; 82,3 % de humedad relativa y 1200 mm de 
precipitación anual. 
 
Los resultados indican que los productores poseen un área total de 10,54 ha de los 
cuales 3,62 ha es café de 9,78 años de edad con una productividad de 15,97 qq.ha-1 
donde la mano de obra se distribuye entre el productor 27%, la esposa 24%, los hijos 
20% y rentada 29%. En los sistemas agroforestales se encontraron 27 especies leñosas 
de las cuales de acuerdo a su clasificación por su utilización inmediata 54% son de valor 
forestal-maderable y el restante 46% de valor frutal y leña. La cobertura vegetal está 
constituida por 64,54% de especies del género inga sp que representa el máximo índice 
de valor de importancia de 0,32%. La diversidad alfa (Simpson λ) es de 0,47 con 3,27 
sp. ha-1 de 0,19 m de diámetro, con un promedio de ocupación de 1,09 m2 de área basal  
especie. El sistema agroforestal representa un potencial equivalente a 108,47 tn.ha-1de 
biomasa forestal, disponiendo de stock de carbono de 81,21 C.tn.ha-1 de flujo de 
carbono molecular igual a 2,53 C.tn.ha-1.año-1. Valoradas por servicios ecosistémicos 
por captura y fijación de carbono en US. $ 3,87 ha.año-1 de acuerdo a experiencias de 
puesta en valor. 
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ABSTRACT 
In order to determine the potential of agroforestry associated with the culture of coffee, 
the agroforestry systems were valued  by the characterization of the sample of coffee 
farmers of the Association of Agricultural Producers of the Valley Alto Mayo 
"APAVAM" and the dasometry of the tree component which accompanies the coffee 
crop developed in the high basin of the Rio May of the Peruvian department San Martin 
between 838 and 1797 m., characterized by a moderate subtropical climate, with 
average temperatures of 23.2 °C; 82.3 % of relative dampness and 1200 mm of annual 
rainfall. 
 
Results indicate that the producers have an area total of 10,54 ha of which 3,62 ha is 
coffee in 9.78 years of age with a productivity of 15,97 qq.ha-1 where labour is 
distributed between 27 % producer,  24 % wife, 20 % children  and 29 % rented. 27 
ligneous species of which according to its classification by immediate use54% are of 
wood value and the remaining 46% are of fruit value and firewood were found in 
agroforestry systems. The vegetation consists of 64,54 % of species of the genus inga sp 
that represents the maximum value of importance of 0,32 % rate. Alpha diversity 
(Simpson λ) is 0.47 3.27 sp.ha-1 of 0.19 m in diameter, with an average of 1.09 m2 of 
basal area species occupancy. The agroforestry system has a potential equivalent to 
108,47 tn.ha-1 of biomass forestry, 81,21 C.tn.ha-1 of stock of carbon  with a molecular 
carbon flow equal to 2.53 C.tn.ha-1.year-1.  
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. Planteamiento del Problema 
¿El potencial agroforestal asociado al cultivo de café beneficia al productor 
asociado de la APAVAM? 
 
1.2. Objetivos 
Determinar el potencial agroforestal y la significancia del beneficio para el 
asociado de la APAVAM. 
 
Objetivos Específicos 
1.2.1. Caracterizar el segmento productivo de caficultores asociados a la 
APAVAM. 
1.2.2. Evaluar el nivel de participación en la actividad cafetalera de los 
asociados de la APAVAM. 
1.2.3. Evaluar los principales recursos agroforestales y sus características 
ecológicas. 
1.2.4. Evaluar los probables impactos de los beneficios agroforestales sobre la 
competitividad del cultivo principal (café). 
 
1.3. Fundamento Teórico  
1.3.1. Antecedentes de la investigación 
Agroforestería es el nombre genérico para describir un sistema de uso de 
la tierra en el cual los árboles se combinan temporalmente y 
espacialmente con pasturas (uso animal) o cultivos agrícolas. En la 
agroforestería se mezclan elementos de la agricultura con elementos 
forestales que se traducen en sistemas de producción sostenibles en la 
misma unidad de terreno (Durán, 2004). 
 
En términos generales, la agroforestería es un sistema de manejo 
sostenible de los cultivos y del suelo mediante el cual se busca aumentar 
los rendimientos en forma continua combinando la producción de las 
especies arbóreas con cultivos de valor económico, entre los cuales se 
incluyen pastos para la producción animal, en una forma simultánea o 
secuencial en la misma unidad de terreno (Durán, 2004; Sánchez, 2003; 
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Torquebiaeu, 1993), con aplicación de experiencias de manejo 
compatibles con las prácticas culturales de la población local (Duran, 
2004). 
 
La importancia relativa y el efecto de las diferentes interacciones entre 
los árboles de sombra y el café depende de las condiciones del sitio 
(suelo y clima), la selección del genotipo (especie, variedad y 
procedencia), las características bajo y sobre el suelo de los árboles y los 
cultivos, así como de las prácticas de manejo del cultivo principal (Beer 
et al., 1998). Estas interacciones pueden afectar positiva o 
negativamente la producción del café (Cietto et al., 1991; Herrera et al., 
1997; Ramírez, 1995). 
 
La combinación de árboles y cultivos es una asociación entre entes 
diferentes que coexisten y comúnmente difieren en rendimientos 
económicos. En el caso de los cafetales en sistemas agroforestales, sería 
de los árboles de los cuales se esperaría la menor utilidad. Por tanto, la 
introducción de estos en los cultivos no debe causar pérdidas en la 
productividad por más preciado que sea su servicio ambiental 
(Wadsworth, 1997). La tarea es conocer, identificar e integrar la 
silvicultura y la agricultura en las tecnologías forestales y agronómicas, 
apoyándose en el conocimiento de tradiciones sociales rurales y en las 
destrezas de las relaciones humanas. 
 
El café es un cultivo que se planta a plena exposición solar pero es 
común observar plantaciones establecidas con varios tipos y cantidades 
de cobertura arbórea. Para el caso en Colombia de las 869.158 ha 
cultivadas con café, cerca del 70 % se cultiva bajo algún tipo de sombra 
(Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, 1997), dadas las 
diversas condiciones climáticas y de suelo de las zonas cafeteras. 
 
Los árboles de sombra en los cafetales permiten ejercer un control sobre 
la economía del agua lo que mitiga los efectos que los períodos de 
déficit hídrico imponen sobre la producción.  También, contribuyen a 
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mantener la fertilidad del suelo, ayudan a reducir la erosión, reciclan 
nutrimentos y aportan gran cantidad de materia orgánica (Beer, 1987). 
Además incrementan las poblaciones de plantas epífitas y aumentan la 
diversidad de las especies de aves, entre otros (Kiara y Naged, 1995). 
 
1.3.2. Bases teóricas 
Agricultura en San Martín 
La Región San Martín se encuentra ubicada en la selva peruana. Posee 
una extensión de 5251,483 ha de las cuales 144,339 ha son aptas para la 
agricultura. De los 572.352 habitantes que tiene la región, un 
aproximado de 63.966 pobladores se dedican a la agricultura y producen 
un volumen total de 1.469.738  tn de alimentos por año (INEI, 1995 y 
AMRESAM, 2002 citado en CHAPPA, 2007). 
 
Las actividades productivas en la región están basadas en el cultivo de 
plantaciones transitorias como el maíz, arroz, y permanentes como el 
café, cacao, producidos bajo diferentes sistemas de producción, de los 
cuales podemos distinguir tres grandes tipos de agricultura, que se 
diferencian por sus características y tendencias: la agricultura campesina 
denominada también tradicional, una agricultura comercial o tecnificada, 
y una agricultura bajo sistemas agroforestales, orientada por principios 
agroecológicos y la noción de desarrollo sostenido (CHAPPA, 2007). 
 
La cuenca alta del rio Mayo (Valle del alto Mayo) posee un área de  
9,422 km2, donde la actividad principal es el cultivo de café que se 
distribuye desde los 600 a 1800 msnm. El mismo que integra a los 
proceso de ocupación del territorio ligado al desarrollo (LAÍNEZ, 2006). 
Estimulados por la rentabilidad de la actividad en las décadas del 70 -80 
los flujos migratorios han alcanzado un crecimiento inter-censal del                 
9.8% (INEI 1972 – 1981 citado en LAÍNEZ, 2006). Esta migración ha 
dado lugar a la creación de un gran número de centros poblados y al 
incremento de aéreas de producción bajo sistemas tradicionales 
practicados en las regiones de procedencia (Cajamarca, Amazonas y la 
sierra de Piura). 
11 
 
La tecnología introducida para la producción de café fue interdispuesta 
por la deforestación de bosques para luego implementar el monocultivo 
(café) bajo sistemas de sombra permanente de arboles del genero Inga sp 
por su importancia en la simbiosis con el cultivo,  su rápido crecimiento 
y amplio espectro foliar que protege el cultivo de la incidencia directa de 
la radiación solar. 
 
Asociación de productores Agropecuarios del valle alto mayo 
(APAVAM) 
 
La APAVAM es una organización de productores de café, constituida el 
22 de setiembre de 1998 como resultado de la ejecución de un proyecto 
alternativo de contra drogas entre la Asociación de Exportadores 
(ADEX) y el departamento de agricultura de los Estados Unidos 
(USDA). Esta organización alberga productores con diversidad de 
género y edades descendientes nativos quechwa de la región San Martín 
y productores mestizos migrantes de las regiones de la sierra de los 
departamentos de Amazonas, Piura y Cajamarca. Se encuentran 
asentados a la margen derecha de la cuenca alta y media del Rio Mayo, 
en la Región San Martin. 
 
Esta organización fue creada con el propósito de fortalecer el sistema de 
producción de café a través de la asistencia técnica y capacitación en 
aspectos productivos. Este sistema se desarrolla de acuerdo a estándares 
de manejo y cuidado sostenible de las fincas (producción orgánica) y 
desarrollo socio-económico (comercio justo) de los productores; con el 
fin de contribuir al desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de 
las familias productoras de café en una de las zonas azotadas por la 
marginalidad y desarrollo de cultivos ilegales. 
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Descripción del Género Inga sp. 
La Inga sp es un género de árboles y arbustos tropicales-subtropicales, 
miembro de la familia Ingeae de las leguminosas y es uno de los géneros  
más utilizados para la cobertura de las fincas de café (Acero, 1985; 
Cordero et al., 2003; Cenicafé, 2004). De entres las especies más 
encontradasen el Valle del Alto Mayo tenemos: 
 
Inga edulis (Vell) Mart. 
Denominado también Guamo rabo de mico, guamo santafereño, 
guajinicuil, guabo, guaba, guaba chilillo, mecate, rabo de mono, guamo 
churimo, guabillo. Esta especie alcanza alturas de hasta 30 m y se 
caracteriza por presentar tallo recto y cilíndrico con corteza de color 
marrón claro de diámetro de hasta 30 a 60 cm conformada por copa 
densa, ancha y aparasolada de diámetros de sombra de hasta 15 m, 
compuestas de hojas de 15 a 25 cm de longitud de ápice agudo, base 
obtusa y haz glabro de color verde oscuro con envés pubescente y 
amarillento. Presenta flores de color blancas y frutos en forma de vainas 
de 40 a 180 cm de largo, color café verdusco profundamente estriados 
con numerosas semillas negras en su interior; las semillas están 
envueltas por un arilo blanquecino, algodonoso y comestible. No  
requieren tratamiento pregerminativo para su reproducción. 
 
Distribución geográfica  
Esta especie es originaria de la Amazonía y se distribuye desde los     
26° Sur en Brasil y Ecuador, hasta los 10° Norte en Honduras (América 
Central). Crece desde los 0 hasta los 1.800 m de altitud, en zonas con 
precipitaciones de 800 a 1.200 mm anuales, con una estación seca de 
hasta 4 meses y temperaturas de 20 a 26°C. Es de uso maderable, 
construcción, artesanal, combustible. 
 
Aspectos etnobotánicos 
Es común encontrarla a la orilla de caminos y ríos en formaciones de 
bosque secundario. Tolera suelos semipermeables y con altos contenidos 
de aluminio. Especie con abundante floración cada cuatro meses. 
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Fructifica en la estación húmeda. El período óptimo para la recolección 
de frutos es entre julio y agosto. Los frutos se recolectan directamente 
del árbol o del suelo. Es difícil de trabajar. 
 
Sistema agroforestal  
Se emplea principalmente como sombrío en cultivos perennes, como en 
café y cacao. Es de fácil germinación por semilla, rápido crecimiento, 
posee la capacidad de fijar nitrógeno y se adapta a una amplia variedad 
de suelos incluyendo los ácidos y mal drenados. Su hojarasca produce 
abundante materia orgánica lo que contribuye al control de arvenses, la 
transferencia de nutrientes y la conservación de la humedad del suelo. Es 
un árbol que tiene la capacidad de atraer hormigas que la defienden 
contra animales herbívoros y tiene la posibilidad de combinarse con 
otras especies del mismo género, lo que contribuye a la diversidad 
genética. Además, tiene gran potencial para emplearse como cultivo en 
callejones, para la producción de leña y para madera de pequeñas 
dimensiones; plantada en este sistema esta especie ha demostrado ser 
una de las más adaptables y productivas del género. 
 
Producción de biomasa: en asociaciones con café como sombrío y 
establecido a 12,0 x 12,0 m, pueden aportar cerca de 11,0 ton.ha-1.año-1 
de materia seca, 199,0 kg de N; 7,7 de P; 48,9 de K; 158 de Ca y 27,3 
kg.ha-1.año-1 de Mg (Cardona y Sadeghian, 2005). 
 
Inga densiflora (Benth). 
Conocido en la amazonia peruana como shimbillo. Es un árbol que se 
desarrolla de 5 a 8 m de altura, conformado por un tallo recto, cilíndrico 
y ramificado de 10 a 20 cm de diámetro y una copa arbórea poca 
extendida, con hojas de color verde oscuro, brillante y denso. Presenta 
flores blancas y frutos en forma de vainas verdes, anchas, planas y 
retorcidas de hasta 40 cm de longitud. En el interior poseen semillas 
negras cubiertas por una carnosidad o arilo blanco, comestible. La 
semilla inicia la germinación directamente en el fruto maduro. 
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Distribución geográfica 
Esta especie es nativa de la amazonia, se encuentra en las cordilleras de 
Colombia en altitudes entre 1.000 y 1.500 m y zonas con temperatura 
entre 19,5 a 22,5 °C. Sus usos van desde el consumo de la envoltura de 
la semilla como alimento para aves, animales silvestres y humanos, 
insumo para ornamentales y maderable 
 
Aspectos etnobotánicos  
Cultivada en el paisaje cultural. Crece bien en suelos profundos, bien 
aireados y bien drenados. Ha sido una especie apta para la recuperación 
de suelos y se vende por sus frutos comestibles. Se encontraba asociada 
a los cafetales como sombrío, pero ha sido desplazada. Son pocos los 
individuos que se encuentran cultivados.  
 
Sistema agroforestal  
En sistemas agroforestales además de ser útil como sombrío para el café, 
puede establecerse como cortina rompimiento. En sistemas 
agroforestales cumplen las mismas funciones para este género. 
 
Producción de biomasa  
Establecido como sombrío de café a 6,0 x 6,0 m, aporta cerca de 6,0 
ton.ha-1.año-1 de materia seca, 115,8 kg de N; 3,0 de P; 32,4 de K y 9,0 
kg.ha-1.año-1 de Mg 3 (Cardona y Sadeghian, 2005). 
 
Definición de Sistemas Agroforestales (SAF) 
Existen varias definiciones para la agroforestería o sistemas 
agroforestales (SAF), entre éstas se puede citar las siguientes. 
 
Somarriba (1987) indica que la agroforestería es una forma de uso de la 
tierra en la que al menos existen dos especies de plantas que interactúan 
biológicamente. Una especie leñosa perenne y otra con fines agrícolas 
pueden ser temporales o perennes como el café y cacao 
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La Organización para Estudios Tropicales (1986) la define como 
“formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales las 
especies leñosas son utilizadas en asociación deliberada con cultivos 
agrícolas o con animales en el mismo terreno, de manera simultánea o en 
una secuencia temporal”. 
 
Fassbender (1987) y Torquebiaeu (1993) indican que la Agrofororestería 
es una serie de sistemas y tecnologías del uso de la tierra en las que se 
combinan o interactúan árboles con cultivos agrícolas (anuales o 
perennes) en función del tiempo y del espacio para incrementar y 
optimizar la producción en forma sostenida (figura 1). 
 
 
Figura 1: Interacciones entre cultivos, arboles y animales. 
Fuente: ARCILA 2007. 
 
Las técnicas agroforestales son una opción para la utilización de tierras 
en las regiones tropicales y subtropicales del mundo, basadas en la 
búsqueda de las prácticas que integren, sobre una misma superficie, 
diferentes modalidades de producción, con distintas especies y diferentes 
exigencias de nutrimentos, suelos y agua. 
 
Clasificación de los Sistemas Agroforestales 
La clasificación de los sistemas agroforestales es necesaria y busca 
proveer un marco conceptual para evaluarlos y desarrollar planes de 
acción para su mejoramiento. Dada la diversidad de los sistemas 
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agroforestales su clasificación puede ser compleja o simple (Nair, 1985; 
Fassbender, 1987). 
 
Las clasificaciones complejas se realizan según diferentes 
características. 
a. La distribución del componente arbóreo en el tiempo y en el espacio. 
• En el tiempo la combinación puede ser permanente o temporal. 
La combinación es permanente si el componente forestal se 
mantiene durante una o más rotaciones. Esto incluye la 
renovación continua de los cultivos asociados. La combinación es 
temporal si el componente forestal dura menos de una rotación. 
• En el espacio la combinación puede ser regular (homogénea), 
irregular (heterogénea), o contigua. Es regular si el componente 
forestal se halla mezclado entre el cultivo agrícola. Es irregular si 
el componente forestal está situado al costado o alrededor del 
cultivo agrícola. 
b. La importancia relativa de sus componentes. 
c. La función de los diferentes componentes dentro del sistema. 
d. Según los objetivos de la producción, las características sociales y 
económicas que prevalecen. 
• Producción de madera para exportación, construcción o leña, uso 
forrajero en ramoneo, de frutos, etc. 
• Protección y servicios: mejoramiento del suelo, establecimiento 
de sombra, cercos vivos, cortinas rompevientos, etc. 
 
Las clasificaciones simples se basan en las funciones de las asociaciones 
o las estructuras entre las especies, y pueden dividirse en tres grupos. 
a. Sistemas agroforestales: asociaciones de árboles con cultivos 
agrícolas. 
b. Sistemas agrosilvopastoriles: asociaciones de árboles, cultivos 
agrícolas y pasturas como alimento de animales. 
17 
 
c. Sistemas silvopastoriles: asociaciones de árboles con pasturas. Los 
animales deben estar presentes físicamente cerca de los árboles y 
dentro del mismo terreno para calificar como tal. 
 
Una tercera forma de clasificación de los sistemas agroforestales puede 
basarse en el tipo de componentes incluidos y en la asociación (espacial 
y temporal) que existe entre los componentes (Figura 2). Esta 
clasificación es descriptiva y al nombrar cada sistema, además de los 
componentes, se obtiene una idea de su fisonomía y sus principales 
funciones y objetivos. 
  
 
Figura 2: Sistemas agroforestales - clasificación 
Fuente: ARCILA, 2007. 
 
Análisis Estructural de los Sistemas Agroforestales 
Sin importar el sistema de clasificación empleado en los sistemas 
agroforestales, es primordial realizar un análisis simple de los SAF, 
denominado análisis estructural de los sistemas. Este análisis se 
SAF 
SECUNDARIO 
Agricultura 
milagrosa 
Sistema 
taungya 
SAF 
SIMULTANEO 
Arboles cult. 
perenne 
Cultivo en 
callejones 
Huertos 
caseros 
Agrobosques 
agrosilvopasto
riles 
Pastoreo Forestal 
• asociacion con 
arboles/pastos 
CERCO VIVO 
CORTINA 
ROMPEVIENTO 
Rompre 
viento 
Lindero con 
arboles 
Cercos vivos 
Franjas 
leñosas 
Barreras vivas 
Franjas de 
protección 
OTRAS 
TECNOLOGIAS 
Acua 
foresteria 
Entomo 
foresteria 
Chinampas 
18 
 
fundamenta en la presencia, el arreglo y la disposición de los 
componentes dentro del sistema (Figura 3) (Torquebiaeu, 1993). 
Nuevamente, dentro del análisis estructural se incluyen los sistemas de 
clasificación simple. 
 
 
Figura 3: Mapa conceptual del análisis estructural de los sistemas 
agroforestales 
Fuente: ARCILA, 2007. 
 
Presencia 
Basada en la existencia de los tres principales componentes 
agroforestales, árboles, cultivos y pasturas (animales), se definen las 
siguientes categorías estructurales: sistemas agrosilvícolas, sistema 
silvopastoriles y sistema agrosilvopastoriles. 
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Mixto 
Los componentes no están arreglados o dispuestos geométricamente en 
el lote, es decir aparecen de manera irregular. Por ejemplo, puede 
mencionarse la caficultura tradicional, (Federación Nacional de 
Cafeteros, 1997), donde no hay arreglo espacial ni del sombrío ni del 
café, es decir los componentes fueron establecidos en forma deliberada 
en los lotes (Rice, 1997; Perfecto et al., 1996). 
 
Zonal 
Los diferentes componentes están arreglados geométricamente dentro 
del lote. Para citar como ejemplo, en los cafetales se establece la sombra 
de una forma sistemática, con arreglos espaciales definidos, buscando un 
nivel de sombrío óptimo para el café. 
 
Disposición 
La disposición o estratificación de los componentes puede ser simple o 
estar dispuesta en varios estratos (multiestratos). 
Los estratos simples son los que tienen sólo una capa de árboles.  Por 
ejemplo, café con sombrío solamente de guamo, carbonero o cámbulo, 
etc. 
Los multiestratos son los que su disposición estratificada tiene varias 
capas de árboles. En el caso del café el sombrío puede establecerse con 
diversas especies simultáneamente. 
 
Existen otras disposiciones de los componentes dentro de los sistemas de 
los siguientes. 
• Densa: los componentes están juntos estrechamente en la parcela. 
• Dispersa: los componentes están lejos unos de otros. 
• Simultánea: los componentes están presentes al mismo tiempo en la 
parcela. 
• Secuencial: los componentes no están presentes simultáneamente en 
la parcela, uno va detrás del otro 
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Denominaciones del Componente Arbóreo de los SAF con Café 
En los sistemas agroforestales con café pueden encontrarse diversas 
estructuras formadas por el componente arbóreo. Estas denominaciones 
son diferentes a las mencionadas anteriormente y dependen del arreglo 
espacial, de las especies involucradas y del arreglo espacial del café 
(Federación Nacional de Cafeteros, 1958; Muschler, 2000; Sylvain, 
1977; Rice, 1997; Perfecto et al., 1996; Wilkinson y Elevitch, 2000). 
Básicamente son tres tipos de estructuras: sombra diversa tradicional, 
sombra rústica, policultivo tradicional o caficultura tradicional. 
• Los sistemas agroforestales con estructura diversa o caficultura 
tradicional presentan un manejo menos intensificado y se 
caracterizan por que el café se establece con dos o más especies de 
sombra y con poca alteración de la vegetación presente, lo cual da 
como resultado una alta diversidad de especies en comparación con 
otros sistemas. Las especies arbóreas empleadas corresponden a los 
géneros Inga sp., Erythrina sp. y Albizzia sp., entre otras, y se 
establecen deliberadamente en los lotes con café (Rice, 1997; 
Perfecto et al., 1996). 
 
• Sombra ~ Sombrío diverso plantado, policultivo moderno o sombrío 
tecnificado. En estos sistemas de cultivo la sombra se establece 
sistemáticamente con arreglos espaciales definidos, en la búsqueda 
de un nivel de sombra óptimo para el café. Se asemeja al sistema 
anterior porque emplea dos o más especies arbóreas en su estructura 
(Inga sp., Albizzia sp., Erythrina sp.) (Rice, 1997; Federación 
Nacional de Cafeteros, 1958). 
 
• Sombra simple plantada, policultivo moderno, policultivo comercial 
o sombra tecnificada. La estructura del componente arbóreo en este 
sistema de cultivo está compuesta de una sola especie, generalmente 
Inga sp., establecida en arreglos espaciales sistemáticos y/o definidos 
tanto para la especie de sombra, como para el café, lo cual le confiere 
la denominación de cultivo tecnificado bajo sombrío (Federación 
Nacional de Cafeteros, 1958). 
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 Interacciones Árbol-Suelo-Cultivo 
En algunas ocasiones el empleo de árboles como sombra del café 
presenta ventajas y desventajas relacionadas con su desarrollo y su 
fisiología, que están especialmente asociadas a la interceptación de la 
radiación solar. Estas ventajas y desventajas también son denominadas 
como interacciones, las cuales, dependiendo del sistema, pueden ser 
positivas, neutras o negativas (Beer et al., 1998; Beer, 1987; Federación 
Nacional de Cafeteros, 1958; Guharay et al., 2001; Haggar et al., 2001). 
Cuando la interacción es positiva hay complementariedad entre los 
componentes. Si es negativa ocurre competencia y cuando no se afecta 
ninguno de los componentes se dice que hay suplementariedad. 
 
En sistemas agroforestales, una especie arbórea de sombra puede 
incrementar, disminuir o no tener efecto alguno sobre la productividad 
del cultivo asociado (Anderson, 1993). 
 
Interacciones positivas 
• Reciclaje de nutrientes. Puede basarse en la toma de nutrientes por 
las raíces del árbol en las capas superficiales del suelo, sin entrar en 
competencia con el cultivo. Las raíces de los árboles pueden tomar 
nutrientes lixiviados en las capas profundas del suelo, y 
posteriormente éstos pueden ser devueltos a las superficiales. Los 
árboles que toman nutrientes de las capas profundas del suelo, 
pueden actuar como “bomba de nutrientes”. 
• Producción de residuos vegetales. Si los residuos vegetales son de 
buena calidad (baja relación C:N, bajos contenidos de lignina y 
polifenoles), estos se descomponen rápidamente y los nutrientes 
estarán disponibles para el cultivo y los árboles. 
• Cobertura muerta (mulch). Los residuos vegetales de baja calidad 
(alta relación C:N, altos contenidos de lignina y polifenoles) se 
descomponen muy lentamente actuando como cobertura muerta que 
puede conservar la humedad del suelo durante los períodos secos. El 
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mulch es importante donde el suministro de agua para los cultivos es 
un problema especialmente si son suelos arenosos. 
• Los árboles son fuente de nitrógeno. Tanto las raíces de los árboles 
como de los cultivos pueden ser fuente de N, por fijación, nodulación 
y muerte de raíces, entre otros. 
• Control de arvenses. La sombra brindada por los árboles y el cultivo 
contribuyen a la reducción en el número y en el porcentaje de 
cobertura de arvenses. 
• Reducción de plagas y enfermedades. La combinación de árboles y 
cultivos reduce la presión de plagas y enfermedades, y facilita el 
establecimiento de controladores biológicos. 
• Efectos microclimáticos. Los árboles reducen la velocidad del viento, 
regulan la humedad y la temperatura dentro del cultivo, reducen la 
evapotranspiración de árboles y del cultivo, y disminuyen el daño 
causado por el granizo y la lluvia.  
• A largo plazo, el efecto combinado de árboles-cultivo reduce los 
procesos erosivos, mantienen la estructura del suelo y conservan los 
contenidos de materia orgánica. Además, el sistema radical de los 
árboles puede mejorar el drenaje y la aireación del suelo, debido a 
que remueven los excesos de humedad del suelo. 
• Se diversifica la producción: producción de frutas, explotación de la 
madera, aprovechamiento de árboles para la producción de otros 
cultivos, por ejemplo flores y pimienta. 
• Adicionalmente, se incrementa la humedad del sistema de 
producción por interceptación horizontal (neblina). Se promueve la 
actividad de organismos benéficos. Se reduce la utilización de 
productos químicos. Los SAF sirven como refugio de aves 
migratorias, ofrecen oportunidades de investigación en 
biodiversidad, dan la oportunidad para participar en mercados de 
cafés especiales: amigables con las aves, cafés de conservación y 
cafés orgánicos, entre otros. 
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Interacciones negativas 
• La caída natural de ramas y árboles puede afectar las plantas del 
cultivo.  
• La defoliación inesperada de los árboles de sombra, causada por 
insectos o enfermedades, puede dejar desprotegidas las plantas. 
• Se requiere mano de obra adicional para otras laborales, como las 
podas. 
• Los árboles pueden ser un obstáculo para el establecimiento de 
estructuras contra la erosión. 
• Algunos cultivos requieren libre exposición. 
• Una sombra muy densa puede reducir la productividad del cultivo. 
• Las raíces de los árboles pueden competir por humedad durante 
épocas secas y por oxígeno durante épocas húmedas. 
• Los árboles de sombra pueden competir por nutrientes con el cafeto.  
• Las gotas de lluvia pueden coalescer en el dosel de los árboles, 
ocasionando una redistribución adversa de la lluvia e incrementando 
la erosión. 
• La producción de frutos y madera puede convertirse en sumidero de 
nutrientes. 
• Tanto los árboles como los cultivos pueden ser hospederos, entre sí, 
de plagas y enfermedades. 
 
Fijación de Carbono en la Biomasa  Arbórea 
El aumento de la concentración de dióxido de carbono (CO2) en la 
atmósfera de la tierra es una preocupación mundial y se considera como 
uno de los 6 principales gases que intervienen en el efecto invernadero 
(GEI) el cual está contribuyendo en mayor proporción al cambio 
climático (IPCC, 2000). 
 
Las plantas utilizan CO2 y liberan O2 durante el proceso de la 
fotosíntesis. Así mismo, almacenan componentes de carbono en sus 
estructuras leñosas por periodos prolongados, por lo que se les debe 
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considerar como reservas naturales de carbono (CONCHA,: ALEGRE, 
2007). 
 
La fijación de carbono puede constituir la base de un sistema de pago 
por servicios ambientales internacional. Para comenzar a establecer 
dichos mecanismos es necesario estimar la acumulación como el 
crecimiento de biomasa aérea y la fijación de carbono asociada 
(ALBERTO et al., 2008). 
 
Por otro lado, es conocido que la capacidad de los ecosistemas 
agroforestales (asociación de árboles con otros cultivos, arbustos, 
herbáceas o pastos) para almacenar carbono en forma de biomasa aérea, 
varía en función de la edad, diámetro, altura de los componentes 
arbóreos como la densidad de población de cada estrato y por 
comunidad vegetal (Alegre et al.,2000). 
 
Las reservas totales de carbono almacenado nos dan un indicativo del 
grado de captura de carbono de un sistema, pero no nos especifica la 
dinámica de este carbono, para lo cual se elabora los flujos anuales de 
captura por hectárea, estos flujos son los que expresan el dinamismo y es 
lo que la comunidad internacional está considerando para el 
otorgamiento de créditos por este servicio (LAPEYRE,: ALEGRE, 
2004). 
 
En San Martin evaluaciones reportan que la biomasa del componente 
forestal de café con guabas producen  un stock de carbono 19,3 tn.ha-1, 
promoviendo un flujo de carbono de 4,82 C.ha-1.año-1 (LAPEYRE,: 
ALEGRE, 2004). 
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1.3.3. Definición de términos 
Agricultura orgánica.- sistema de cultivo que se propone evitar el uso 
de agroquímicos a través de la aplicación de la rotación de cultivos, la 
adición de subproductos agrícolas y el control biológico de plagas. 
Agricultura sostenible.- sistema de producción agropecuaria que 
permite obtener producciones estables de forma económicamente viable 
y socialmente aceptable, en armonía con el medio ambiente y sin 
comprometer las potencialidades presentes y futuras del recurso suelo. 
Agroecosistema.- ecosistema correspondiente al uso agropecuario del 
espacio. 
Altura comercial.- longitud de un tronco desde la parte superior del 
tocón hasta el extremo superior de la troza más alta, con sección 
comercial. Se expresa en unidades lineales o por el número de piezas o 
trozas para fin determinado. 
Altura total ~ altura de compa.- medida de la copa de un árbol en 
sentido vertical, generalmente se aceptan dos formas de hacer esta 
medición: “altura mínima de la copa”, que es la medida desde el tronco 
que aun se ven ramas vivas en todo su contorno, y “altura mínima”, que 
es la medida hasta el nacimiento de la rama viva más baja, aunque no 
haya otras en el mismo verticilo. 
Árbol.- planta perenne de tronco leñoso y elevado que se ramifica a 
cierta altura del suelo; constituye un elemento del bosque, pero en forma 
individual tiene una existencia limitada. 
Árboles. 
Arbustos.- plantas leñosas con uno o varios troncos que no alcanzan los 
5 m de altura en su madurez. 
Área basal.- superficie de la sección transversal a la altura del pecho de 
un árbol o de todos los árboles de una masa forestal (generalmente sin 
corteza). 
Área boscosa.- área cubierta de bosques naturales y/o plantados. 
Área de estudio.- contexto ambiental de la investigación, lugar en dónde 
se van a tomar los datos. 
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Área de manejo.- área terrestre o marina sujeta a un uso racional que 
garantice un equilibrio estable entre las necesidades de uso y la 
protección de sus mecanismos ecológicos autorreguladores. 
Área deforestada.- área que ha sido despojada de sus 
Biodiversidad ~ diversidad biológica.- variedad de organismos vivos 
dentro de cada especie, entre las especies y entre los ecosistemas. 
Biomasa.- masa de materia seca en una zona o hábitat, que suele 
expresarse por unidad de superficie de terreno o por unidad de volumen 
de agua. 
Bosque.- comunidad biológica donde predominan principalmente 
especies arbóreas. 
Cobertura vegetal.- medida de la superficie cubierta por una planta o un 
tipo de vegetación. 
Dap: diámetro de un árbol medido en un punto de referencia, por lo 
general a 1,3 m del suelo, tras haber limpiado la hojarasca acumulada. 
Dasometría.- disciplina que se ocupa de determinar las dimensiones, 
forma, crecimiento y edad de los arboles, individual (dendrometría) o 
colectivamente y de las dimensiones de sus producto, en especial de 
trozas y madera aserrada. 
Deforestación. 1.- eliminación permanente de las áreas de vegetación 
boscosa. 2.- desmonte de la masa forestal y su reemplazo por otros usos 
no forestales de la tierra. 
Degradación de los suelos.- reducción o pérdida de la productividad y 
complejidad biológica, física, química y agroeconómica de los suelos, 
como consecuencia de los procesos naturales o de las actividades 
humanas. 
Densidad forestal.- cantidad de existencias en una plantación o bosque 
por unidad de superficie, expresada en número de árboles generalmente. 
Desarrollo sustentable ~ desarrollo sostenible.- proceso de 
mejoramiento equitativo de la calidad de vida de las personas mediante el 
cual se procura el crecimiento económico social en una relación 
armónica con la protección del medio ambiente, de modo tal que se 
satisfagan las necesidades de las generaciones actuales y de las futuras. 
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Diversidad.- una medida del número de especies y  su abundancia en una 
comunidad o región;  medida  que  toma  en  cuenta  la  riqueza  de  
especies  y  la  pondera  por  la abundancia relativa de cada una.     
Especie.- nivel de clasificación vegetal, la especie tiene un nombre 
genérico y un epíteto especifico. 
Fuste.- en arboles de forma delicuescente, longitud del fuste entre el 
nivel del suelo y la porción donde se inicia la copa; tratándose de arboles 
de forma excurrente, longitud del tronco entre el nivel del suelo y la 
yema terminal del árbol. 
Productividad biológica.- producción de biomasa por unidad de tiempo 
de una especie, población, asociación o ecosistema. 
Recurso forestal: recursos que se encuentran dentro del bosque. 
Reforestación.- repoblación forestal, natural o artificial, de una zona 
anteriormente cubierta de bosques. 
Riqueza específica.- mide la biodiversidad mediante el número de 
especies presentes en un área dada. 
Superficie agrícola.- zona dedicada a la agricultura, con viveros, 
semilleros o sembrados, de forma temporal o permanente, que 
comprende la superficie no cultivada. 
Sustentabilidad.- capacidad de un sistema para desarrollarse con los 
propios recursos, de manera tal que su funcionamiento no dependa de 
fuentes externas, sin que ello signifique que éstas no se consideren. 
Uso sostenible.- utilización que se hace de un organismo, ecosistema u 
otro recurso renovable dentro de los límites de la capacidad de 
renovación. 
 
  
28 
 
1.4. Variables en estudio 
La sustentabilidad del sistema dependerá del comportamiento del conjunto de 
variables que se presentan en la Tabla 1. 
 
Tabla 1: Variables e indicadores del estudio 
VARIABLES INDICADORES 
Asociatividad Caracterización del segmento productivo 
Nivel de participación en la actividad cafetalera 
Biodiversidad Estratificación por uso agroforestal (Maderable, frutal y 
leña) 
Principales recursos agroforestales  y sus características 
ecológicas. 
Recursos agroforestales principales (riqueza de especies 
S). 
Abundancia y dominancia de especies (λ) 
Índice de valor de importancia (IVI) del sistema 
agroforestal 
Productividad Uso de la tierra 
Rendimiento de la producción de café en grano  
Estructura vertical agroforestal (Altura de estrato) 
Estructura horizontal agroforestal (Área basal) 
Volumen total de arboles maderables en pie 
Volumen comercial de arboles maderables en pie 
Reciclaje Producción de biomasa forestal. 
Inventario físico y flujo de carbono 
Probables impactos de los beneficios agroforestales 
sobre la competitividad del cultivo principal (café). 
Fuente: Elaboración propia, 2008. 
 
1.5. Hipótesis 
La evaluación del potencial agroforestal asociado al cultivo de café es 
beneficio significativo para los agricultores con relación a la valorización de la 
productividad neta de la actividad cafetalera. 
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II. MARCO METODOLÓGICO 
2.1. Tipo de Investigación 
2.1.1. De Acuerdo a la Orientación: Aplicada.  
2.1.2. De Acuerdo a la técnica de contrastación: Descriptiva. 
 
2.2. Diseño de Investigación 
2.2.1. Ubicación Geográfica 
La geografía del área de estudio está comprendido por la Cuenca alta y 
media del Río Mayo, comprendida entre las Coordenadas Geográficas: 
05° 25’ 06”  -  06º 22’ 32” de Latitud Sur y 76° 18’ 00”  - 77° 42’ 45” de 
Longitud Oeste. Esta zona está caracterizada por presentar un clima 
templado subtropical húmedo durante todo el año. La temperatura 
promedio mensual es de 23,2 °C. La humedad relativa promedio 
mensual es de 82,3 %, la precipitación pluvial promedio mensual es de 
1,38 mm y la evapotranspiración promedio mensual es de 415,2 mm. 
 
2.2.2. Ubicación Política 
El área de estudio políticamente se encuentra comprendida entre las 
Provincias de Rioja, Moyobamba y Lamas. 
 
Las Provincias y Distritos que están comprendidas en el ámbito del área 
de estudio, se detallan en la siguiente Tabla 2: 
 
Tabla 2 : Provincias y distritos dentro del área de estudio 
PROVINCIA DISTRITO 
Rioja Awajún, Elías Soplin Vargas, Nueva Cajamarca, 
Posic, Pardo Miguel, Rioja, San Fernando, 
Yorongos, Yurayacu. 
Moyobamba Calzada, Habana, Jepelacio, Moyobamba, 
Soritor, Yantalo. 
Lamas Alonso de Alvarado (Roque), Pinto Recodo. 
Fuente: Elaboración Propia, 2008. 
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Para el desarrollo de la investigación se planteo el diseño espacial de inventario 
agroforestal sin estratificar, con distribución de muestras al azar. Se evaluó 
unidades de producción agrícola de cultivo principal asociada a cobertura 
vegetal leñosa. Las unidades escogidas son de un mismo tamaño, ubicadas en 
sitios específicos y representativos (WALLEUX, 1982). Para la distribución de 
muestras (n) se planteo la afijación proporcional del número de asociados, con 
error permisible de muestreo sobre la media del orden del 95% de probabilidad 
(QUEVEDO, 2005), conviniendo en las siguientes fases. 
 
Primera fase.- estratificación y fijación de muestra, consistente en la 
delimitación de unidades con características especificas de acuerdo a 
parámetros cuantitativos y cualitativos dentro de toda la población.  
 
Segunda fase.- resultados del inventario, obtención y cálculo de indicadores 
del sistema propuesto. Se ha aplicado para cada unidad productiva de café 
administrada por su propietario lo siguiente. 
2.2.3. Encuesta personal descriptiva y transversal con fines específicos, 
dirigida al productor que administra el sistema del cultivo de café  para 
recoger las observaciones de información básica de productividad, 
rendimientos e impresiones de hechos de los sistemas que aplica 
(VISAUTA, 1989. PINEDA, 2001) (Anexo 1). 
2.2.4. Medición del nivel de especies (alfa - α) (MORENO, 2001 y 
LAMPRECHT, 1990) 
• Riqueza de especie (s) 
• Estructura (dominancia de Simpson - λ) 
• Índice de valor de importancia (I.V.I.) 
2.2.5. Registro de variables dasonométrica censada a nivel de especies del 
sistema encontrado basado en criterio de acceso a la parcela 
seleccionada y la medición (WALLEUX, 1982): 
• diámetro mínimo de corta (DAP); 
• altura comercial del fuste (Hc); 
• altura total de copa (Ht);  
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• observación del tipo de dosel para la aplicación del factor forma 
(0,47 para coníferas y 0,70 para latifoliadas). 
2.2.6. El cálculo del servicio ambiental por secuestro y flujo de carbono se 
deriva del 45% de biomasa producida por la densidad promedia de las 
maderas encontradas (0,62 t m-³) propuesto en el manual de 
procedimientos de evaluación del IPCC (2007). 
 
2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población  
El universo está compuesto por el componente arbóreo asociado al 
cultivo de café de cada uno de las unidades productivas de los 
productores asociados activos de la APAVAM. En ese sentido se precisa 
a 198 productores distribuidos en 676 ha de café. 
 
2.3.2. Muestra 
Se consideran a las unidades muestrales del universo poblacional no 
estratificadas en función a la distribución espacial sobre 50 m2 de unidad 
agrícola tomada al azar. La unidad muestral responde a la condición 
básica de ubicación geopolítica y análisis espacial de la distribución para 
su intervención. Distribuyéndose de la siguiente manera: 
• zona 1 (Z1), comprendida por los distritos de: Alonso de Alvarado – 
Roque, Pinto Recodo y Jepelacio: total 105 productores asociados; 
• zona 2 (Z2), comprendida por los distritos de: Yantaló, Soritor, 
Calzada, Habana y Moyobamba: total 45 productores asociados; 
• zona 3 (Z3); Comprendida por los distritos de: Rioja, Elías Soplín 
Vargas, Nueva Cajamarca, Awajún y Pardo Miguel: total 48 
productores asociados. 
 
2.3.3. Tamaño de la Muestra 
Para cada zona estratificada se aplica el muestreo aleatorio al azar, 
aplicándose el siguiente calculo (VIVANCO, 2005). 
 
𝑛 = 𝑛. 𝑧2.𝑝. (1 − 𝑝)[𝑥2(𝑁 − 1)] +  [𝑧2.𝑝(1 − 𝑝)] 
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 Considerando variable el valor de N, tamaño de las poblaciones de cada 
zona (105, 45 y 48 productores), y constantes: z para un nivel de 0.05 
igual a 1.96, p la probabilidad éxito de 0.95 y error de 0.05. El valor 
obtenido de n se multiplica por la ponderación de cada estrato dentro de 
la población de una localidad determinada, obteniendo el tamaño de la 
muestra dentro de cada estrato de la zona. A fin de ajustar el tamaño 
muestral estratificado se multiplica por la ponderación de cada zona 
dentro de la población general (198 productores), reduciéndose el 
tamaño muestral por estrato de 43 a 25 en la Z1, de 28 a 8 en la Z2 y de 
29 a 8 en la Z3, coberturándose el 21% de la población original. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
El criterio para la recolección de datos se baso de acuerdo a las características 
de dificultad para el acceso al área, la heterogeneidad de la población y el gran 
tamaño de la superficie (WALLEUX, 1982), permitiendo evaluar lo siguiente: 
• encuesta dirigida al productor;  
• inventario sin estratificar de especies agroforestales; 
• dasometría de la cobertura agroforestal; 
• caracterización especificas de las especies agroforestales. 
Este método se baso en evaluar las muestras directamente de la población, es 
decir realizar un inventario del componente arbóreo asociado al cultivo de café 
en un área muestral de 50 m2. En ese sentido se evaluó la dasometría de cada 
una de las especies encontradas para su posterior cálculo volumétrico y 
caracterización valorativa de acuerdo a su uso y potencialidad sobre el mercado 
local. Se precisa que como instrumentos de evaluación se utilizo: cinta 
diamétrica forestal de 320cm. de diámetro/10m. lineal, wincha métrica de 
50ft/15m., cinta métrica de 50m., Hipsómetro PM-5/1520 PC., GPS gamín 
76csx y material de apunte. 
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 2.5. Técnicas de Procesamientos y Análisis de Datos 
2.5.1. Medición de arboles en pie (WALLEUX, 1982). 
• Área basal (AB) 
𝐀𝐁 = 𝛑.𝐑𝟐AB = 3.1416. �DAP2 �2 AB = 3,1416. DAP24 𝐀𝐁= 𝟎,𝟕𝟖𝟓𝟒.𝐃𝐀𝐏𝟐 
Donde: 
AB =  área basal (m2) 
DAP = Diámetro Altura del Pecho (m) 
π (pi) = 3,1416 
 
• Volumen total de arboles en pie (Vt).- 
𝑽𝒕 = 𝑨𝑩.𝒇𝒇.𝑯𝒕 
Donde: 
Vt = Volumen total (m3) 
AB = área basal (m2) 
ff = factor forma (70% para latifoliadas y 47% para coníferas) 
Ht = altura comercial del fuste (m) 
• Volumen comercial de arboles en pie (Vc).- 
𝑽𝒄 = 𝑨𝑩.𝒇𝒇.𝑯𝒄 
Donde: 
Vc = Volumen comercial (m3) 
AB = área basal (m2) 
ff = factor forma (70% para latifoliadas y 47% para coníferas) 
Hc = altura comercial del fuste (m) 
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• Madera rolliza para especies que no alcanzan el volumen 
comercial aprovechable. 
𝑽 = �𝑫𝟏 + 𝑫𝟐
𝟐
� .𝟎,𝟕𝟖𝟓𝟒.𝑳 
Donde: 
V = Volumen (m3) 
D1 = Diámetro mayor (m) 
D2 = Diámetro menor (m) 
0,7854 = Factor resultante de la relación: π (pi) = 3,1416 
L = Largo de la troza (m). 
 
• Madera para leña para especies no maderables. 
𝑽 = 𝑳.𝑨.𝑯.𝟎,𝟕𝟖𝟓𝟒 
Donde: 
V = Volumen (m3) 
L = Largo de la troza (m). 
A = Ancho (m) 
H = Altura (m) 
0,7854 = Factor resultante de la relación: π (pi) = 3,1416 
 
2.5.2. Análisis cuantitativo, cualitativo y ecológico de datos (MORENO, 
2001 y LAMPRECHT, 1990)  
• Riqueza de especie (s) agroforestales 
𝑺 = �𝒏𝒊 
Donde: 
S = Número de especies obtenido en el censo de la comunidad 
agroforestal. 
ni = número de individuos en la iésima especie. 
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• Índice de dominancia de Simpson (λ) 
λ = 1
∑�
ni(ni − 1)N(N − 1) ��  
Donde: 
λ  = índice de Simpson 
ni = número de individuos en la iésima especie 
N = número total de individuos  
 
• Índice de valor de importancia de arboles maderables 
𝐼𝑉𝐼 = (𝐴𝑅 + 𝐹𝑅 + 𝐷𝑅) 3⁄  
Donde: 
AR = Abundancia relativa (%) 
FR = Frecuencia relativa (%) 
DR = Dominancia relativa (%) 
 
Para: 
Abundancia relativa (AR) 
𝐴𝑅 = # á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒# á𝑟𝑏𝑜𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑥100 
 
Frecuencia relativa (FR) 
𝐹𝑅 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑜𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎𝑠 𝑥100 
 
Frecuencia absoluta (FA) 
𝐹𝐴 = # 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑠 𝑒𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑐𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100 
 
Dominancia relativa (DR) 
𝐷𝑅 = 𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒
𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥100 
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2.5.3. Servicio ambiental por secuestro y flujo de carbono (ROBLES et al, 
2000) 
• Inventario físico de carbono 
𝑰𝑭𝑪 = 𝑽 ∗ 𝑭𝑬𝑩 ∗ 𝑫 ∗ 𝑭𝑪𝑪 
Donde: 
IFC = inventario físico de carbono 
V = volumen total (m3 de madera ha-1) 
FEB = factor de expansión de biomasa (1,6 propuesto por Brown, 1984) 
> 191t.ha-1. 
D = densidad de la madera (0,62t.m-3) 
FCC = factor de conversión de biomasa a carbono (0,45) 
 
• Factor de expiación de la biomasa 
𝑭𝑬𝑩 = 𝑬𝒙𝒑�𝟑,𝟐𝟏𝟑 − 𝟎,𝟓𝟎𝟔 ∗ 𝑳𝒏(𝑩𝑽)� 
Si BV = < 190 t.ha-1 
Donde: 
FEB = factor de expansión de la biomasa  
BV = biomasa del volumen inventariado (t.ha-1) 
• Evaluación del flujo físico del carbono 
𝑭𝑭𝑪 = 𝑰𝑨𝑷 ∗ 𝑭𝑪𝑽 ∗ 𝑫 ∗ 𝑭𝑪𝑪 
Donde: 
FCC = flujo físico de carbono (t.ha-1.año-1) 
IAP = incremento anual promedio (m2.ha-1.año-1) 
FCV = factor de conversión de volumen (como el cociente aritmético 
entre el volumen y el área basal de diferentes clases diamétrica) 
D = densidad de la madera (0,62t.m-3) 
FCC = factor de conversión de biomasa a carbono (0,45) 
 
2.5.4. Análisis descriptivo de variables. 
Con la información colectada a través de las evaluaciones y encuestas se 
determinaron las siguientes medidas estadísticas: 
• Análisis de Conglomerados.- el cual permitió agrupar según la 
variabilidad de sus elementos estadísticos. 
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• Análisis de Componentes Principales (ACP): permitió seleccionar 
variables de mayor importancia. 
• Análisis Discriminante Canónico (ADC): permitió identificar el 
conjunto de variables de mayor peso en la discriminación para la 
formación de los grupos o clúster.  
• Prueba de separación de medias de Duncan para determinar 
diferencias significativas entre cada tratamiento. 
 
2.5.5. Análisis Estadístico. 
Para el análisis de estadística descriptiva se uso el software de 
programación funcional R y El paquete de funcionalidad de diseños 
“agricolae”. Permitiéndonos operar las siguientes funciones 
(MENDIBURU, 2010). 
• Análisis de correlación de Pearson, análisis de varianza y covarianza. 
• Construcción de tablas de frecuencias y estadísticas 
• Histogramas y comportamiento de frecuencia de datos. 
• Pruebas de caja y distribución de medias muestrales. 
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III. RESULTADOS 
3.1. Resultados 
3.1.1. Caracterización del segmento productivo y uso de la tierra 
La Tabla 3, detalla información de las características de cada unidad 
agrícola evaluada. La muestra considerada estuvo constituida por 41 
unidades agrícolas de manejo familiar, comprendido en la cuenca alta y 
media de la margen derecha del Rio Mayo. El tamaño total de la 
tenencia de tierra varía entre 1 a 30 ha. (10,54 ±8,59), del cual 3,62 ± 
1,86 ha se encuentra ocupa el cultivo de café. Se distribuyen en un rango 
altitudinal desde los  834 a 1797 metros (1145  ± 222) que difieren entre 
sí. 
 
Tabla 3: Características registradas en cada unidad agrícola evaluada. 
Georeferenciación 
Coordenadas 
Planas UTM Nombre del productor 
Área 
total 
(Ha) 
Área 
de 
café 
(Ha) 
Edad 
de la 
Finca M este 
(x) 
M norte 
(y) 
Altura 
(z) 
0268905 9326695 863 Acosta Castro Hilda Luz 29,0 7,0 10,0 
0300392 9320165 1190 Alejandría Carrero Alcides 13,0 7,0 12,0 
0273579 9339932 838 Altamirano Chinchay Fernando 1,0 1,0 10,0 
0309208 9303554 1160 Castillo Román Leoncio 30,0 2,0 2,0 
0271054 9328930 850 Cerna Bazán Idauro 1,0 1,0 3,0 
0276431 9326508 993 Córdova Lozada Germán 3,3 2,3 20,0 
0309006 9300758 1243 Córdova Ramírez Teódulo 20,0 2,0 10,0 
0303689 9295307 1148 Cruz Davila Edilverto 6,0 4,0 10,0 
0308610 9301940 1146 Cubas Leoncio Estela 3,0 1,5 8,0 
0302930 9293589 1400 Flores Alvares Emilio 6,5 5,0 8,0 
0300503 9293650 1797 Flores Pintado Eleuterio 6,0 4,0 6,0 
0291728 9315656 1230 Frecinelo Novoa José 5,0 4,0 7,0 
0304730 9301598 1263 Gaona Núñez Nelson 8,0 3,5 6,0 
0276751 9326192 985 Gárcía Córdova Obispo 12,5 3,5 6,0 
2266406 9328478 841 Gómez Días Leónidas 12,0 6,0 8,0 
0303330 9311080 1153 Guerra Sangama Lizardo 1,0 0,5 9,0 
0290110 9310140 1629 Guevara Guevara Robin 1,5 1,5 6,0 
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0307502 9304880 1150 Guevara Valdivia Julio 25,0 4,0 8,0 
0220242 9362958 1064 Hernández Fernández Maximino 3,8 1,8 14,0 
0304225 9303829 1171 Herrera Herrera Sergio 22,0 3,0 15,0 
0234344 9347443 1348 Huamuro Tello Miguel 3,0 2,5 12,0 
0305909 9292327 1500 Huancas Torres Gavino 5,0 0,8 9,0 
0301797 9311499 1100 Juape Maldonado Diego 7,0 4,0 8,0 
0304421 9302422 1209 Linares Cayotopa Segundo A 7,0 5,5 15,0 
0300587 9320727 1190 Molocho Vásquez Nelson 4,0 2,0 10,0 
0299722 9320604 1086 Molocho Vásquez Silmer 20,0 8,0 9,0 
0271750 9328975 840 Montalvan Gómez Juan Bautista 5,0 4,0 8,0 
0235822 9346539 1182 Paisig Hernández Nelson 25,0 7,0 9,0 
0308752 9303474 1142 Pérez Carranza Teodosio 22,0 6,0 7,0 
0258855 9322294 880 Pérez Pérez Victoria 14,5 4,0 10,0 
0238147 9349854 872 Quintos Vásquez Juan  4,5 3,5 27,0 
0272251 9339124 834 Ramos Retete Ángel Eduardo 6,0 6,0 8,0 
0235127 9346891 1315 Romero Barrios Santos Luciano 6,0 2,5 8,0 
0304278 9311986 1300 Sangama Amasifuen Wilmer 2,5 2,0 9,0 
0303579 9311760 1240 Sangama Guerra Olegario 24,5 3,5 7,0 
303464 9310473 1068 Saucedo Rivera Elías  15,5 4,5 6,0 
0303931 9311332 1289 Sinarahua Amasifuen Andrés 5,5 3,0 20,0 
0303923 9311500 1248 Sinarahua Sangama Crucildo 3,0 3,0 5,0 
0233870 9347958 1415 Vallejos Acuña José A. 10,5 4,0 11,0 
0292131 9327380 836 Vela Carrasco Ezequiel 21,0 4,0 10,0 
0292943 9327700 975 Vela Carrasco Pablo 11,0 4,0 15,0 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
• Participación en la actividad cafetalera 
La mano de obra en el proceso de producción, cosecha y pos cosecha 
de café se distribuye 71% entre los integrantes de la familia y 29% se 
apoya en mano de obra rentada. La edad de los productores dueños 
de las fincas evaluadas se encuentra entre 26,50 a 65,90 (47,46 
±11,22) años de edad. Estos productores han estado asociados en la  
APAVAM entre 1 a 11 (8,51± 4,09) años. 
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 Figura 4 : Participación en la actividad cafetalera. 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
• Productividad del café en los sistemas agroforestales 
La estimación del rendimiento de producción de café de en 
pergamino seco al 12% de humedad para la campaña 2008 es de 
15,97 ± 3.55 (qq.ha-1). Encontrándose 3994 ± 478,59 ha-1 matas de 
café en fincas de 2 a 27 (9,78 ±4,66) años de cultivo. 
 
3.1.2. Evaluación de la dimensión espacial de la diversidad agroforestal 
Se encontró sistemas implementados que guardan interrelación con las 
ganancias netas percibidas hacia los productores, comportándose de la 
siguiente manera: 
 
• Principales recursos agroforestales y sus características ecológicas 
Se identificaron 27 especies o grupo de especies agroforestales 
(riqueza de especies = S). De acuerdo a su clasificación por su 
utilidad inmediata, se encontró 54% forestal-maderable, 
comprendido por madera de aserrío y construcción, el restante 46% 
frutales y leña como se muestra en la Tabla 4. 
 
 
 
Esposa 
24% 
Hijos 
20% Productor 
27% 
Rentado 
29% 
Nivel de participación en la 
actividad productiva 
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Tabla 4 : Lista de especies agroforestales en acompañamiento al cultivo principal de café 
clasificadas según su utilidad inmediata. 
Uso mediato Familia Botánica Nombre Común Nombre científico 
F
or
es
ta
l-
M
ad
er
ab
le
 
CUTTIFERAE Alfaro Calophyllum brasiliensis 
RUBIACEAE Capirona Calycophyllum spruceanum 
CARIYOCARACEAE Almendro Caryocar coccineum 
MELIACEAE Cedro cedrela sp 
MIMOSACEAE Tornillo Cedrelinga catenaeformis 
MORACEAE Mashona Clarisia racemosa 
RHAMNACEAE Shaina Colubrina glandulosa 
MYRTACEAE Eucalipto Eucalyptus sp 
BIGNONIACEAE Ushunquiro Jacaranda copaia 
LAURACEAE Moena Nectandra longifolia 
CAESALPINIACEAE Pino Chuncho Shizolobium amazonicum 
MELIACEAE Caoba Swietenia macrophylla 
COMBRETACEAE Shapana Terminalia oblonga 
VERBENACEAE Paliperro Vitex pseudolea 
F
ru
ta
l –
 L
eñ
a 
RUTÁCEAS Limon dulce Citrus limettioides 
RUTÁCEAS Toronja Citrus maxima 
RUTÁCEAS Mandarina Citrus reticulata 
RUTÁCEAS Naranja Citrus sinensis 
SAPOTÁCEAS Zapote Curaribea cordata 
LECYTHIDACEAE Chope Gustavia longifolia 
MIMOSACEAE Guaba y Shimbillo Inga sp 
ANACARDIÁCEAS Mango Mangifera indica 
LAURACEAE Palta Persea americana 
ANNONACEAE Umarí Poraqueiba sericea 
SAPOTÁCEAS caimito Pouteria sp 
MYRTACEAE Pomarrosa Syzygium malaccense 
Fuente: Elaboración propia, 2008. 
 
• Abundancia y Dominancia de Especies Nivel alfa (λ) 
Se contabilizó un total de 1314 individuos distribuidos en una riqueza 
específica S = 27. La densidad de individuos igual a 32,05 ± 15,55 
plantas.ha-1/2, equivalente a 64,09 plantas.ha-1, un árbol por cada 156 m2 
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de las cuales el 64,54 % de las especies encontradas corresponden a la 
del genero Inga sp, el 7,6 % corresponden al grupo de los cedros 
(Cedrela sp.), el 4,6 % a las shainas (Colubrina glandulosa) y otros 
hacen una proporción del 23,2%. En la siguiente Figura 5 se muestra la 
razón de 7 del total de especies registradas con mayor porcentaje. 
 
 
Figura 5 : Abundancia relativa de la población de especies registradas 
Fuente: Elaboración propi, 2008. 
 
  
Min.  1st Qu.   Median    Mean   3rd Qu.    Max.  
4.00   23.00    30.00       32.05   37.00       74.00 
Figura 6 : Abundancia de especies en los sistemas agroforestales 
Fuente: Elaboración propi, 2008. 
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Puede encontrarse entre 1 y 7 especies o grupos de especies por cada 
parcela evaluada (3,27 ± 1,63). El índice de dominancia de especies 
(Simpson λ) para las 41 parcelas evaluadas es de 0,47 ± 0,31. La 
distribución de frecuencias de las parcelas para diversos valores del 
índice λ, se muestran en el siguiente gráfico. 
 
  
  Min. 1st Qu.  Median    Mean   3rd Qu.    Max.  
 0.00   0.27      0.42        0.47     0.70        1.0000 
Figura 7 : Dominancia de Simpson en los sistemas agroforestales 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
• Índice de valor de importancia (IVI) 
Se registro un rango porcentual  de IVI entre 0,32% y 25,05% (3,7±5,16) 
del cual 31,9% corresponden al género de las Inga sp.,  13% de tornillo 
(Cedrelinga catenaeformis), 8% de cedros (Cedrela sp.), 6% de 
almendro (Caryocar coccineum), 5% de naranja (Citrus sinensis) y otros 
hacen una proporción de 36%. La Figura 8 muestra la distribución de 
IVI del total de especies registradas.  
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  Figura 8: Distribución IVI por especies registradas 
Fuente: Elaboración propia, 2008  
  
Min.   1st Qu.  Median    Mean   3rd Qu.    Max. 
0.32    1.21     1.84         3.7      3.56       25.05 
Figura 9 : Índice de valor de importancia (IVI) por especies registradas 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
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3.1.3. Evaluación espacio temporal de la diversidad agroforestal 
• Estructura horizontal agroforestal por unidad evaluada 
El registro promedio del área basal - AB (Figura 8), oscila  entre 0,01 
a 3,21 m2. (1,09±0,75) para cada una de las unidades evaluadas, con 
rango de diámetro altura del pecho - DAP (Figura 11), entre 0,04 a 
0,31 m (0,19 ± 0,06), de mediana 0,18 m. el registro de diámetro a la 
altura del pecho – DAP (Figura 11) por morfoespecie oscila entre 
0,03 a 0,57 m (0,17 ± 0,12), de mediana 0,14. Estos resultados no 
cuantifican la especie  tornillo (Cedrelinga catenaeformis) 
correspondido un DAP de 0,85 m. debido a su amplitud que 
corresponde a efecto de distorsión de la media aritmética. 
 
  
Min.   1st Qu.   Median     Mean  3rd Qu.     Max.  
0.006  0.65       0.83        1.09     1.49         3.21 
Figura 10:Área basal de especies por unidad evaluada 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
Estructura Horizontal A
AB (m2)
Fr
ec
ue
nc
ia
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
0
2
4
6
8
10
12
14
0.
0
0.
5
1.
0
1.
5
2.
0
2.
5
3.
0
Estructura Horizontal Agrof
AB(m2)
Fr
ec
ue
nc
ia
46 
 
  
Min.    1st Qu.     Median       Mean    3rd Qu.    Max.  
0.04       0.15           0.18              0.19      0.22           0.31 
Figura 11: Clase diametral de especies por unidades evaluadas 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
 
  
Min.   1st Qu.  Median    Mean    3rd Qu.    Max.  
0.03    0.09     0.16         0.19      0.24        0.85 
Figura 12 : Diametral por especies 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
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• Distribución horizontal agroforestal por unidad evaluada 
El registro de datos de altura total de especies (altura de estrato de 
follaje) por unidad evaluada (Figura 13) promedia entre 2,43 a 15 m 
(10,05 ± 2,74); en el Anexo 3 se presenta el resumen del registro de 
datos completos para cada una de las unidades evaluadas. 
 
  
Min.    1st Qu.  Median    Mean     3rd Qu.    Max.  
2.425   8.45      10.29      10.050   12.07       15.00 
Figura 13: Altura total de especies por unidad evaluada 
Fuente: Elaboración Propia, 2008 
 
3.1.4. Probables impactos de los beneficios agroforestales 
• Volumen total biomasa leñosa por unidad evaluada 
El registro promedio de biomasa forestal es de 108,47 ± 99,18 m3.h-1, 
que incluye el fuste comercial, el tocón y las ramas del componente 
arbóreo. El  inventario físico de carbono (stock de carbono) se estima 
en 81,21 ± 44,63 C.t.ha-1, el flujo físico de carbono molecular es de 
2,53 ± 2,29 C. t.ha-1.año-1. 
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Min.  1st Qu.   Median    Mean    3rd Qu.    Max.  
1.36   120.30   154.800   180.50  258.10      490.00 
Figura 14: Biomasa Forestal por Unidad Evaluada 
Fuente : Elaboración Propia, 2008 
 
Prueba t-test del Inventario Físico de Carbono de t = 5,38  u = 40, p-
value = 3,56 a un  95% de confiabilidad.  Intervalo de confianza de p 
(0,05 < mu <0,1). Media armónica 0,07 
Figura 15:Intervalo de confianza para el cálculo de inventario físico de 
carbono 
Fuente: Elaboración Propia, 2008 
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• Valoración Económica de la Biomasa y Servicios Ambientales 
Para la valoración del servicio ambiental por almacenamiento de 
CO2, se utilizaron los criterios del IPCC (2007) y lo estipulado en la 
Ley Forestal Art. 2° (Perú, 2001). Se toma como referencia el valor 
utilizado por homologo de las negociaciones de proyectos 
internacionales a los costos sociales del carbono  promedio de US$ 
1,53US$ t-1(Ávila G. 2001).  Registro evaluado US. $ 3,87 ± 3,50 
por año. 
 
  
Min.  1st Qu.   Median     Mean  3rd Qu.     Max.  
0.03   0.69      1.09         1.46     1.87         5.44 
Figura 16 : ingreso económico potencial por Stock de carbono 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
• Probables Impactos de los Beneficios Agroforestales Sobre la 
Competitividad del Cultivo Principal (Café) 
No se encontró correlación significativa entre la edad de la finca y el 
volumen de biomasa forestal (R2 = 20%). Así como también la edad 
del productor y el tiempo de asociado en la APAVAM (R2 = 22% y 
R2= 16%) respectivamente. 
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3.2. Discusión 
El estudio tenía por fin relacionar el potencial agroforestal asociado al cultivo 
de café con el valor que representa para el productor. Por tal motivo se trata de 
demostrar la correlación del segmento productivo con el valor potencial 
forestal encontrado. Se discute la participación del productor en la actividad y 
la significancia de la disponibilidad inmediata del recurso agroforestales, los 
servicios ambientales y productivos del sistema para su retribución en forma 
económica. 
 
3.2.1. La representatividad de la muestra dependerá de la medida en que los 
parámetros encontrados coinciden con  las condiciones reales del ámbito 
de estudio, en tanto la caracterización del segmento productivo. 
Estadísticas disponibles (Rosado, 2005) muestran indicadores de tamaño 
de la parcela es 3,9 ± 1,5 ha de un área total de tenencia de tierra de 11,4 
± 7,1 por productor, lo cual en un parámetro bastante cercano al 
encontrado por nuestro trabajo (3,62 ± 1,86 ha de café de 10,54 ±8,59 ha 
de área total). Debido a que los estudios de registro no guarda una 
rigurosidad metodológica, es muy posible que estos parámetros 
registrados sea el más adecuado para las condiciones específicas en el 
Alto Mayo. 
 
3.2.2. La participación de la mano de obra en el proceso productivo del café 
regula la organización de responsabilidades sobre la administración y la 
sostenibilidad de la finca. Mediante el presente estudio podemos 
destacar que el 71% de la responsabilidad productiva es familiar (27% 
productor, 24% esposa y 20% hijos) y el restante 29% es mano de obra 
rentada para trabajos exclusivos. Lo que indicaría la predisposición para 
el manejo y administración del sistema. Esta actividad se sostiene sobre 
productores que oscilan entre 26,50 á 65,90 años de edad que vienen 
trabajando en asociación (APAVAM) en un promedio de 8,51 años. Este 
tiempo se atribuye a un proceso de formación que se reflejaría en los 
resultados encontrados del potencial del sistema agroforestal y 
productivo. 
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3.2.3. La dinámica de los sistemas productivos en relación a la diversidad 
funcional de acompañamiento depende además del tiempo en otras 
variables que harán que el productor se interese y se dedique a su 
sistema. Se prevé que a mayor tiempo ocupado a la actividad directa 
productiva, el productor aislara la adición de componentes que considere 
como potencial productivo para sus ganancias netas como administrar 
paralelamente un sistema agroforestal. Los resultados del estudio 
señalan que la edad promedio de los productores es de 47,46 ± 11,22 
años de edad lo que podría significar razones suficientes para creer en el 
gozo del aprovechamiento de su sistema. La actividad agroforestal se 
establece a través de la incorporación de foresta con importancia 
comercial maderable de productividad a mediano y largo plazo (entre 20 
y 30 años respectivamente) que se podría considerar a las ganancias 
netas como un pago por jubilación o retiro, sin disponer del insumo que 
podría en su función ser mecanismos de apalancamiento comercial o 
fuente crediticia. 
 
3.2.4. La biodiversidad o diversidad biológica se define como “la variabilidad 
entre los organismos vivientes” (Moreno, 2001), y su estudio se 
fundamenta en las relaciones intraespecificas que modelan los sistemas. 
Los resultados demuestran que existen al menos 3,27 ± 1,63 especies por 
unidad productiva evaluada registrando un índice de diversidad y 
dominancia de Simpson de 0,47 ± 0,31. Lo que demuestra el nivel de la 
riqueza de especies y poder modelar el sistema ecológico con 
aplicabilidad practica para los fines de manejo y servicio ambiental. 
Representando una área de ocupación (área basal) de 1,09±0,75 m2. En 
estratos promedio de 10,05 ± 2,74 de altura. 
 
3.2.5. La presente evaluación, por las condiciones de planteamiento y 
capacidad de desarrollo, es sujeto de cálculo de volumen de la biomasa 
forestal que incluye solo el tocón y las ramas del componente arbóreo, 
resultando así en 108,47 ± 99,18 m3.h-1. Este cálculo permite determinar 
la retención de carbono y el potencial económico que representa el 
sistema. Resultando así en un stock estimado de 81,21 ± 44,63  C. t. ha-1 
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y el  flujo físico de carbono molecular de 2,53 ± 2,29 C. t.ha-1.año-1. En 
estudios similares (Lapeyre, 2004) en la región San Martin, en sistemas 
agroforestales con cacao de 15 años se demostró calcular 47 C. t. ha-1, de 
flujo físico de carbono molecular de 3,15 C. t.ha-1.año-1. Así mismo en la 
región de Pucallpa (Alegre, 2000) se calculo 200 C. t. ha-1, de flujo 
físico de carbono molecular de 3,63 C. t.ha-1.año-1. Lo que demuestra 
que el valor del stock de carbono en los sistemas difieren entre si y más 
aun tomando en consideración que para el presente estudio se cuantifico 
el completo componente forestal (DAP de 0,03 a 0,57 m). No se ha 
retirado las especies menores de DAP 0,1 m para obtener una imagen 
real de la biomasa forestal del fuste y ramas. También se discute la 
diferencia de valores calculados para el flujo físico de carbono anual. 
Estos valores podrían asociarse a la diferencia de métodos utilizados 
(cuantificación de biomasa forestal aérea) y a la diferencia del cultivo 
principal café y cacao que difieren por su requerimiento de espacio-luz. 
 
3.2.6. La valoración económica del servicio ambiental por almacenamiento y 
captura de carbono, permitirá determinar el impacto sobre la 
significancia  económica que refleja para el agricultor. El coste del 
servicio ambiental se valora por la cantidad del flujo físico de carbono 
anual entre US. $ - 0,3 á US. $ 45,0 (IPCC, 2007). Estos diferenciales se 
da por la negociación de precios en mercados con respecto a la 
sensibilidad poblacional al cambio climático, los retardos de respuesta, 
los análisis de riesgo y de equidad, los impactos económicos y no 
económicos. Á la fecha de realizada la investigación no se encontrado 
numerables experiencias de pagos por servicios ambientales, menos aun 
en la región San Martin por el cual para la valoración se homologa a una 
experiencia en  Costa Rica (Ávila, 2001), estimada en US. $ 1,53 
C.tn.ha-1, valor que reflejaría en el productor de un ingreso anual de US. 
$ 3,87 ± 3,50 por año. Multiplicado al promedio de extensión del cultivo 
que posee se obtendría un valor de US. $12,67 por año. 
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3.3. Conclusiones 
3.3.1. Actualmente el cultivo de café en el Valle del alto Mayo - San Martin se 
caracterizan en su gran mayoría por desarrollarse a fuerza de hombre. La 
mano de obra integra la totalidad del proceso de producción, pasando 
por las diferentes etapas desde la instalación de la finca hasta el proceso 
de secado del grano.  
 
3.3.2. El potencial de los sistemas agroforestales radica en la capacidad de 
integrar especies leñosas como acompañamiento al cultivo principal, aun 
cuando los beneficios no sean directos, el sistema puede aportar 
numerables ventajas productivas al cultivo principal además de la 
función básica de cobertura vegetal. Así mismo brinda soporte 
energético a las familias y el aporte de poder diversificar la ración 
alimenticia con frutas de la finca. De acuerdo a los resultados se 
demuestra haber encontrado 27 especies leñosas, de las cuales, el 54% 
son de valor forestal-maderable, mientras que el restante 46% encuentra 
su valor en la producción y abastecimiento continúo de frutas y leña de 
acuerdo a su disipación inmediata. 
 
3.3.3. La cobertura vegetal dominante de los sistemas agroforestales se 
caracterizan por las especies del genero Inga sp. especies de 
leguminosas que jugaría un papel importante en la productividad del 
sistema, demostrando un índice de valor de importancia de 31,9% en 
función a las demás especies encontradas. Además de encontrar especies 
maderables de valor comercial como el cedro (Cedrela sp.) y otras 
especies en menor cantidad que aportan efectos secundarios a la 
productividad del sistema, las ganancias netas y los bonos de valor a 
largo plazo. Los beneficios de los efectos secundarios se podrían 
destacar en función al objetivo del productor, a las condiciones 
agroclimáticas del lugar y las oportunidades de mercado para su puesta 
en valor. 
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3.3.4. Se demuestra que la disposición de la estructura de los sistemas 
agroforestales presentan densidades de cobertura muy variadas que se 
podrían atribuir a múltiples factores como la edad del cultivo, el área de 
manejo de la finca, la disposición de semillas, el valor de importancia 
para el productor entre otros. Estos sistemas no presentan un patrón de 
implementación del componente arbóreo, dados los resultados de las 
comparaciones realizadas con la edad de la finca y la cantidad de 
biomasa que aporta (R2 20%). En tanto a estos resultados y sobre los 
impactos de la productividad del café se tienen variables ambientales 
que se han cuantificado en función al volumen de biomasa aéreo que 
aporta el sistema, presente como servicios ambientales por secuestro y 
fijación de carbono. Estos servicios recurriría en un valor potencial de 
ganancias suplementarias para el productor. 
 
3.4. Recomendaciones 
Los sistemas agroforestales asociado al cultivo de café ofrecen un gran 
potencial de bienes y servicios del cual el producto puede aprovechar. En ese 
sentido podemos establecer que: 
3.4.1. El diseñar de los sistemas agroforestal (SAF) con café debe establecerse 
de acuerdo a servicios y productos que se esperan del componente 
arbóreo. Los sistemas de producción deben iniciarse con la definición 
objetiva de producción a mediano y largo plazo. Debe establecer la 
cobertura pensando en la simbiosis del cultivo con los arboles, 
adecuando la protección del cultivo, del suelo y sus elementos que hacen 
posible la productividad. 
 
3.4.2. Se debe identificar la particularidad de los sitios donde se establecen los 
cultivos ya que la productividad del café responde a ciertas característica 
agroambientales que podrían ser utilizadas favorablemente para el 
establecimiento de especies con valor comercial, teniendo en cuenta las 
características del suelo, las condiciones climáticas, la topografía del 
terreno, la altura sobre el nivel del mar, el manejo del suelo y la variedad 
del cultivo. 
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3.4.3. Se debe identificar arboles de desarrollo adecuado por la existencia de 
zonas que propician el desarrollo favorable para establecer sistemas 
comunes de producción con árboles de valor comercial que se regeneran 
de forma natural. El reconocimiento de estas especies  favorecen el 
establecimiento rápido y continúo del componente arbóreo, facilitando 
su manejo y conservación. 
 
3.4.4. Se debe planear prácticas de manejo del SAF ya que los medios 
establecidos requieren actividades que aseguren el buen funcionamiento 
SAF. Así, se debe tener en conocimiento que las especies durante su 
desarrollo normal buscaran mayores beneficios para su disponibilidad de 
energía y predominar como tal, aseverando a este proceso 
consideraciones como el control del porcentaje de luminosidad del 
sembrío, lo que permitirá tener rangos adecuados. También se debería 
planificar podas en los momentos oportunos ya que algunas especies 
tienden a desarrollar el dosel en capas, otros conforman un dosel 
pequeño y alto y otros en forma de columna, en contraste con aquellos 
que desarrollan una copa densa, esparcida o cónica. 
 
3.4.5. Para mayores oportunidades en mercados especiales de servicios 
ecosistémicos, es necesario establecer planes conjuntos de 
enriquecimiento de los sistemas productivos con especies de 
aprovechamiento comercial de mediano y largo plazo. Para ello se debe 
evaluar continuamente el crecimiento de la biomasa agroforestal y 
establecer flujos anuales con modelos biomatemáticos para cada especie, 
determinar la potencialidad dendrologica de las especies existentes y 
establecer patrones estructurales de los SAF  y finalmente establecer 
conductas valorativas del serbio ambiental y los beneficios sociales por 
la mitigación del cambio climático y el efecto invernadero. 
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V. ANEXOS 
Anexo 1 : Formato de encuesta para levantamiento de información básica. 
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 3.2  QQ………kgRto……….% %H…………..
3.3
3.4 ¿Dónde comercializa su producto? asociación Libre
3.5
Salud Familiar Mejoramiento de vivienda Educación 
Alimentación familiar Proceso productivo Otros
IV.
4.1 ¿Has recibido capacitaciones sobre el proceso productivo del café?
Sí ¿Qué tema(s)?..…....…………………………………………………………………………………..
……....…….………………………………………………………………………………………………………………
No ¿Por qué?..…...…………………………………………………………………………………………
……....…….………………………………………………………………………………………………………………
4.2 ¿Qué tipo de capacitación fue el que recibió?
Curso ¿Qué institución brindó?
Taller APAVAM
Curso Taller GRSM
Pasantía PEAM
Otro Otros ……..…………………………………………………
4.3 ¿Asocia otra(s) especie(s) arbórea(s) a su cultivo? En caso de no pase a la pregunta 4.9
Sí ¿Qué tipo?
Frutal Spp….…....………………………………………………………………………………………………
Forestal Spp….…....………………………………………………………………………………………………
Leñoso Spp….…....………………………………………………………………………………………………
No ¿Por qué?..…...…………………………………………………………………………………………
4.4 ¿De dónde provienen la(s) especie(s)?
Regeneración Natural Proyecto de reforestación ¿Cuál? ………………..……..
Resiembra de vivero propio Otro……………………...…………………………………………….
4.5 ¿Por qué incorpora y/o conserva especies asociadas al cultivo de café?
Técnica ancestral Técnica nueva
Curiosidad Responde a capacitación 
Necesidad Otro……………………………………….…………………………………………….
4.6 ¿Aprovechas algun tipo de recursos de la finca? 
Sí ¿Por qué?…...…………………………………………………………………………………………
No ……..…………………………………………………...………………………………………………
4.7 ¿Qué tipo de recursos? 
Leña Madera Semillas
Fruta Alimento Otros ……………...………………………….
4.8 ¿Otro tipo de beneficio que puedes persivir que te trae la asociación al cultivo? 
Ambiental Protección Economico Ninguno más
Productivo Social Otro ………………………………………….
4.9 ¿Sabe Ud. que es la agroforestería?
Sí Un proceso productivo Técnica nueva
Asociación de cultivos Otro …………………………………………
Forma productiva ……..…..………………………………………………
No
Información sobre el proceso productivo: marcar con una 
¿Cuántos quintales de café vendió la última campañ           
¿En qué inviertes tus ganancias?
Convencional S/.................Orgánico S/…………..........¿Cuál fue el Precio promedio por qq en que vendió?    
X
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4.10 ¿Ha recibido capacitaciones sobre la agroforestería?
Sí ¿Quién la dio? En que año………………¿Qué tema?....................................................................
APAVAM …..……………………………………………………….
GRSM Otro(s) …..……………………….………………………………
PEAM
No
4.11 ¿has recivido capasitaciones sobre otros temas ?
Sí ¿Quién la dio? En que año………………¿Qué tema?....................................................................
APAVAM …..……………………………………………………….
GRSM Otro(s) …..……………………….………………………………
PEAM
No
4.12 ¿Estaría dispuesto a participar algun proyecto de reforestación? ¿participarías?
Sí
No
¿Por qué lo hace?……....………………………………………………………………………………………………
…....….......…………………………………………………………………………………………………………………
V.
5.1 Sobre la encuesta: ………..……………………………………………………………………………………………
…....….......…………………………………………………………………………………………………………………
5.2 Sobre la importancia de la agroforestería: ………....………………………………………………………………
…....….......…………………………………………………………………………………………………………………
5.3 Algo para agregar: ………...……………………………………………………………………………………………
…....….......…………………………………………………………………………………………………………………
Observaciones
Bach. Hans, Dávila Reátegui.
DNI N° 42017687 / Tesista
PRODUCTOR
DNI N° …………………………………………
_____________________________________________________________
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Anexo 2 : Formato de hoja de cálculo para datos dasonométrica 
 
 
  
 
 
Anexo 3 : Tabla de resumen de características principales por unidad evaluada 
Propietario Latitud N Longitud W 
Elevac
ión 
(m) 
Área 
total 
(ha) 
Área de 
café 
(ha) 
Edad de 
la Finca 
Vt 
(m3) 
IFC  (t 
ha-1) 
FFC t 
ha-1 
ano-1 
Molécula 
CO2 
PSA C. 
US $ 
Riquez
a 
Especifi
ca S. 
Abund
ancia 
Dominanci
a de 
Simpson 
Acosta Castro Hilda Luz 268905 9326695 863 29,0 7,0 10 39,2 220,5 2,56 9,38 14,353 6 68 0,30 
Alejandría Carrero 
Alcides 
300392 9320165 1190 13,0 7,0 12 5,8 73,8 0,33 1,21 1,846 3 32 0,77 
Altamirano Chinchay 
Fernando 
273579 9339932 838 1,0 1,0 10 9,3 100,1 0,64 2,34 3,579 2 37 0,00 
Castillo Román Leoncio 309208 9303554 1160 30,0 2,0 2 0,0 0,6 0,00 0,00 0,007 1 4 1,00 
Cayotopa Linares 
Segundo Alejandro. 
304421 9302422 1209 7,0 5,5 15 23,9 116,1 0,88 3,23 4,936 6 33 0,27 
Cerna Bazán Idauro 271054 9328930 850 1,0 1,0 3 0,7 27,0 0,15 0,56 0,860 1 35 1,00 
Córdova Lozada 
Germán 
276431 9326508 993 3,3 2,3 20 11,4 97,0 0,34 1,24 1,903 4 40 0,34 
Córdova Ramírez 
Teódulo 
309006 9300758 1243 20,0 2,0 10 9,8 65,7 0,67 2,46 3,757 1 15 1,00 
Cruz Dávila Edilberto 303689 9295307 1148 6,0 4,0 10 7,1 57,0 0,43 1,57 2,398 6 21 0,02 
Cubas Leoncio Estela 308610 9301940 1146 3,0 1,5 8 13,5 89,7 1,16 4,25 6,505 2 20 0,56 
Flores Álvarez Emilio 302930 9293589 1400 6,5 5,0 8 5,1 65,1 0,40 1,49 2,272 4 33 0,09 
Flores Pintado Eleuterio 300503 9293650 1797 6,0 4,0 6 1,0 10,6 0,09 0,31 0,479 1 5 1,00 
Frecinelo Novoa José 291728 9315656 1230 5,0 4,0 7 5,3 67,9 0,51 1,88 2,875 4 30 0,70 
Gaona Núñez Nelson 304730 9301598 1263 8,0 3,5 6 2,5 35,4 0,25 0,92 1,411 3 21 0,62 
García Córdova Obispo 276751 9326192 985 12,5 3,5 6 13,4 92,2 1,08 3,95 6,038 5 50 0,41 
Gómez Días Leónidas 266406 9328478 841 12,0 6,0 8 4,9 69,6 0,35 1,27 1,938 4 40 0,33 
Guerra Sangama 
Lizardo 
303330 9311080 1153 1,0 0,5 9 26,3 153,1 2,25 8,25 12,630 2 30 0,22 
Guevara Guevara Robin 290110 9310140 1629 1,5 1,5 6 1,4 28,0 0,16 0,60 0,912 1 18 0,00 
Guevara Valdivia Julio 307502 9304880 1150 25,0 4,0 8 11,0 91,8 0,94 3,45 5,279 3 30 0,50 
Hernández Fernández 
Maximino 
220242 9362958 1064 3,8 1,8 14 9,4 120,1 0,51 1,86 2,850 6 72 0,16 
Herrera Herrera Sergio 304225 9303829 1171 22,0 3,0 15 3,1 31,9 0,14 0,52 0,792 2 11 0,21 
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Huamuro Tello Miguel 234344 9347443 1348 3,0 2,5 12 20,2 154,0 0,59 2,15 3,293 4 74 0,31 
Huancas Torres Gavino 305909 9292327 1500 5,0 0,8 9 2,0 34,0 0,15 0,55 0,841 4 23 0,57 
Juape Maldonado Diego 301797 9311499 1100 7,0 4,0 8 6,4 61,8 0,54 1,99 3,051 3 21 0,75 
Molocho Vásquez 
Nelson 
300587 9320727 1190 4,0 2,0 10 6,1 57,7 0,38 1,38 2,117 3 25 0,66 
Molocho Vásquez 
Silmer 
299722 9320604 1086 20,0 8,0 9 2,7 43,8 0,23 0,86 1,314 1 23 1,00 
Montalván Gómez Juan 
Bautista 
271750 9328975 840 5,0 4,0 8 4,1 72,8 0,35 1,27 1,944 4 44 0,31 
Paisig Hernández 
Nelson 
235822 9346539 1182 25,0 7,0 9 7,3 59,2 0,55 2,03 3,099 4 24 0,03 
Pérez Carranza 
Teodosio 
308752 9303474 1142 22,0 6,0 7 3,8 54,0 0,37 1,37 2,090 4 31 0,03 
Pérez Pérez Victoria 258855 9322294 880 14,5 4,0 10 42,2 129,2 1,19 4,35 6,655 3 36 0,43 
Quintos Vásquez Juan 238147 9349854 872 4,5 3,5 27 11,2 61,1 0,21 0,78 1,193 5 28 0,35 
Ramos Retete Ángel 
Eduardo 
272251 9339124 834 6,0 6,0 8 7,5 100,1 0,58 2,15 3,283 7 60 0,41 
Romero Barrios Santos 
Luciano 
235127 9346891 1315 6,0 2,5 8 6,9 61,5 0,53 1,94 2,968 3 30 0,71 
Sangama Amasifuen 
Wilter 
304278 9311986 1300 2,5 2,0 9 25,2 149,5 2,16 7,92 12,118 2 32 0,78 
Sangama Guerra 
Olegario 
303579 9311760 1240 24,5 3,5 7 16,4 121,9 1,61 5,89 9,017 3 33 0,69 
Saucedo Rivera Elías 303464 9310473 1068 15,5 4,5 6 18,0 119,8 1,39 5,11 7,814 5 43 0,29 
Sinarahua Amasifuen 
Andrés 
303931 9311332 1289 5,5 3,0 20 18,2 122,0 0,62 2,28 3,491 2 30 0,72 
Sinarahua Sangama 
Crucildo 
303923 9311500 1248 3,0 3,0 5 13,6 118,5 1,87 6,85 10,475 3 37 0,68 
Vallejos Acuña José 
Ángel 
233870 9347958 1415 10,5 4,0 11 6,3 54,1 0,36 1,30 1,996 2 21 0,59 
Vela Carrasco Ezequiel 292131 9327380 836 21,0 4,0 10 2,5 40,6 0,16 0,58 0,886 4 27 0,40 
Vela Carrasco Pablo 292943 9327700 975 11,0 4,0 15 12,6 101,1 0,58 2,12 3,240 1 27 0,00 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
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Anexo 4 : Tabla de especies encontradas en asociación con café y sus características 
dasonométrica 
Nombre Común Nombre científico Ht (m) Hc (m) Dap (m) Vt (m3) Vc (m3) 
Guaba Inga sp 9,55 9,55 0,21 0,34 0,21 
Shimbillo Inga sp 9,48 9,48 0,20 0,30 0,18 
Cedro cedrela sp 9,56 5,16 0,20 0,36 0,13 
Shaina Colubrina glandulosa 12,74 10,08 0,16 0,19 0,09 
Naranja Citrus sinensis 12,00 10,71 0,10 0,07 0,04 
Palta Persea americana 8,03 6,73 0,08 0,03 0,02 
Mandarina Citrus reticulata 12,00 10,71 0,10 0,07 0,04 
Pino Chuncho Shizolobium amazonicum 7,02 6,63 0,09 0,07 0,04 
Paliperro Vitex pseudolea 5,15 4,10 0,07 0,04 0,02 
Mashona Clarisia racemosa 14,86 10,29 0,23 0,54 0,23 
Alfaro Calophyllum brasiliensis 13,80 7,68 0,12 0,11 0,04 
Umarí Poraqueiba sericea 10,00 9,08 0,06 0,02 0,01 
Ushunquiro Jacaranda copaia 10,60 7,80 0,16 0,16 0,07 
Chope Gustavia longifolia 25,00 19,40 0,32 1,52 0,73 
Moena Nectandra longifolia 11,17 7,33 0,23 0,35 0,15 
Caimito Pouteria sp 25,00 20,49 0,32 1,52 0,77 
Shapana Terminalia oblonga 15,00 10,00 0,19 0,33 0,13 
Limon dulce Citrus limettioides 12,17 10,85 0,11 0,10 0,05 
Mango Mangifera indica 20,00 16,60 0,25 0,78 0,40 
Capirona Calycophyllum spruceanum 1,00 1,00 0,03 0,00 0,00 
Zapote Curaribea cordata 20,00 18,38 0,13 0,19 0,11 
Tornillo Cedrelinga catenaeformis 22,33 14,33 0,85 9,89 3,91 
Eucalipto Eucalyptus sp 6,80 5,00 0,11 0,05 0,02 
Toronja Citrus maxima 12,00 10,83 0,10 0,07 0,04 
Almendro Caryocar coccineum 23,00 17,00 0,57 4,54 2,06 
Caoba Swietenia macrophylla 1,70 1,70 0,03 0,00 0,00 
Pomarrosa Syzygium malaccense 20,00 15,39 0,32 1,22 0,58 
Fuente: Elaboración propia, 2008 
 
 
 
Anexo 5 : Distribución espacial de los asociados de la APAVAM en el Alto Mayo. 
 
 
 
 
Anexo 6 : Distribución aleatoria de la muestra. 
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Anexo 7 : Imágenes tomadas durante el desarrollo del proyecto en la zona del Valle 
del alto Mayo, 2008. 
Sistema de cultivo de café bajo cobertura vegetal leñosa 
 
Sistema de cultivo de café sin cobertura vegetal leñosa 
 
 
© Dávila, H. 
© Dávila, H. 
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Sistema de cultivo con cercas vivas de Shaina (Colubrina glandulosa)  
 
Sistemas de cultivo de café con cercas vivas de paliperro (Vitex pseudolea) 
 
 
 
© Dávila, H. 
© Dávila, H. 
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Experiencias de sistemas de cultivos de café con acompañamiento forestal 
  
  
 
 
 
 
 
 
© Dávila, H. © Dávila, H. 
© Dávila, H. © Dávila, H. 
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Experiencia  del cultivo de café con acompañamiento de arboles frutales, mandarina 
(Citrus reticulata) 
 
Evaluacion del componente arboreo de acompanamiento al cultivo de café. 
  
 
 
 
© Dávila, H. 
© Dávila, H. © Dávila, H. 
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Sistemas de cultivo de café bajo sombra en bosque con raleo 
 
 
Especies representativas encontradas en asociacion con el cultivo de café, Cedro 
(Cedrela sp) y pino chuncho (Shizolobium amazonicum) respectivamente. 
 
 
 
© Dávila, H. 
© Dávila, H. © Dávila, H. 
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Aprovechamiento en madera acerrada de los sistemas agroforestales con cafe 
 
Aprovechamiento troncos de café de sistema agroforestal, podado para uso en leña  
 
 
© Dávila, H. 
© Laínez, A. 
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 Aprovechamiento de frutas de sistemas agroforetales con café. 
 
 
 
 
 
 
 
© Dávila, H. 
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